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1 ~* OfC. 2003 

Boblekoler 

Den indevasrende opfindelse angar et lukket system til k0ling af et eller flere 
varmeafgivende elementer, hvor systemet omfatter en varmemodtagende 
5 del, som er indrettet til at modtage varrne fra et varmeafgivende element, en 
k0lefluid tii transport af varme, en radiatorenhed til afgivefse af varme til 
omgivelserne og en kondensator til kondensering af fordampet k0lefluid, hvor 
systemet er indrettet til at der kan skabes en cirkulation af k0lefluiden ved 
den varme, der kommer fra det varmeafgivende element. 

10 

Mange systemer med varmeafgivende elementer har tilknyttede 
k0lesystemer for at undga en overophedning af og deraf dnftsfejl i de 
varmeafgivende elementer. Sadanne systemer kan vasre bilmotorer, 
[ koleskabe, elektroniske og elektriske komponenter, etc. I nogle af disse 

j 15 tilfaelde er det vaesentligt, at k0lesystemet ikke har nogen bevaagelige, 

i 

mekanfske dele og at det er st0jsvagt 

En k0leenhed, i saardeleshed til k0ling af elektroniske halvlederkomponter, er 
beskrevet i US 2003/0 1 88 858 A1 , hvor k0feenheden omfatter en 

20 varmemodtagende del, som modtager varme fra et varmeafgivende element, 
en kolende vaeske, som transporterer varme, og en varmeradiatorenhed, 
som udstrafer genvunden varme til omgivelserne. Der skabes en 
cirkulerende stramning af den k0lende vasske pga. en elevationskraft af 
luftbobter skabt vha. den varme, der modtages af den varmemodtagende del. 

25 Den vaeske, der anbefales som kalevaesken i US 2003/0 188 858 A1 r er 
fluorforbindelser, idet den anvendte fluorforbindelse har et kogepunkt pa 56°, 
: hvilket anses for at va&re passende maksimal temperatur for elektroniske 

komponenter. 

30 Imidlertid er der den ulempe ved k0leenheden beskrevet i 
US 2003/0 188 858 A1, at vaiget af k0lefluid bestemmer k0leenhedens 
k0leegenskaber, herunder den maksimale temperatur for de elektroniske 



i 
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komponenter under k0leenhedens drift. Desuden har disse flourforbindelser 
relativt darlige termiske egenskaber. 

Derfor er der behov for et system til kaling af varmeafgivende elementer, 
5 hvor systemet med en given k0lefluid kan indstilles til en ensket maksimal 
temperatur for de varmeafgivende elementer. I saardeleshed til elektroniske 
komponenter er der behov for et st0jsvagt k0lesystem uden mekanisk 
bevaegelige dele, hvor k0iesystemet samtidig kan indstilles til en 0nsket 
maksimal temperatur for de varmeafgivende elementer. 

10 

Dette l0ses ved et k0lesystem af den indledningsvis angivne type, hvor 
k0lefluiden er en blandet k0lefluid af to eiler flere fluider med forskeilige 
kogepunkter. Hermed kan opnas en kontrolleret og 0get k0levirkning i forhold 
til hvis der kun anvendes en fluid. Typisk vasfges der en vaeske, hvis 

15 kogepunktstemperatur ligger under den maksimalt tilladehge temperatur for 
de(t) varmeafgivende element(er), der k0les via k0lesystemet. Ved at 
anvende flere k0lefluider med forskeilige kogepunkter kan der fjernes mere 
varme ved den samme cirkulation, end hvis der kun blev anvendt en 
k0lefluid. Dette skyldes, at bidraget til k0ling fra en k0lefluid, der er blandet af 

20 fluider med forskeilige kogepunkter, dels kommer fra fordampningsvarmen 
fra en kolefluid, hvis kogepunktstemperatur er lavere end den maksimalt 
tilladelige temperatur for de(t) varmeafgivende element(er) og som fordamper 
helt eller delvist, og dels fra opvarmning, hovedsagelig uden fordampning, af 
den eller de k0lefluider i den blandede k0lefluid med h0jere kogepunkt Den 

25 fluid i den blandede k0lefluid med det h0jeste kogepunkt vil typisk kun 
fordampe i et begraenset omfang, idet den er valgt saledes at deres 
fordampningstemperatur ligger over den maksimale temperatur, som der 
0nskes k0let til; imidlertid bidrager denne/disse fluid(er) naturligvis ogsa til 
varmetransport Idet fluiden med det h0|este kogepunkt typisk kun vil 

30 fordampe i et begraenset omfang, er t0rkogning af systemet typisk ikke er 
muligt i modsaatning til et k0lesystem med en enkelt k0lefluid. Teoretisk set 
kunne temperaturen overstige kogepunktstemperaturen for fluiden med det 
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hajeste kogepunkt; i et sadant tilfaelde bidrager fordampnmgsvarmen for 
fluiden med det h0jeste kogepunkt dog stadig til at stabilisere temperatures 

Kondensatoren kan vaere sammenbygget med radiatorenheden saledes at 
5 kondensat og k0lefluidblanding [0bende blandes i takt med at den 
fordampede k0lefluid kondenseres. Hv?s kondensatoren og radiatorenheden 
ikke er sammenbygget, blandes den kondenserede kolefluid og 
k0lefluidb!andingen efter kondenseringen, saledes at det oprindelige 
blandingsforhold genetableres, uanset udformningen af kondensatoren og 
10 radiatorenheden. Radiatorenheden og kondensatoren kan vsere k0let via 
naturlig konvention, tvungen konvention eifer aJternativt af et aktivt 
k0lesystem, sasom en kompressork0ler, 

I en fordelagtig udf0relsesform for opfindelsen er en f0rste fluid i den 
15 blandende k0lefluid vand, Vand har den fordel at det er biiligt og let 
tilgaengelrgt samtidig med at det ikke mdebaerer nogen forureningsrisici ved 
eventuelle utaetheder, I endnu en fordelagtig udf0relsesform for k0lesystemet 
er en anden fluid i den blandede k0lefluid valgt blandt f0lgende mulfgheder: 
ethanol, methanol eller acetone, idet disse fluider har saerdeles gode 
20 termiske egenskaber og hensigtsmaessige kogepunktstemperaturer. Generelt 
kan der som kolefluid fordelagtigt anvendes en blanding mellem vand og en 
hvilken som heist veeske, som nemt gar pa dampform og som er blandbar 
med eller absorberbar i vand. Sadanne andre muligheder er arnmoniak, 
flourforbindelseme 3M® FC-72 og 3M® FC 82, m.fL 

25 

If0lge en foretrukken udforelsesform er k0lesystemet sat under et 
veldefineret tryk. Hermed kan k0lefluidens kogepunktstemperatur reguleres 
pa en enkei made. Dette bevirker, at der som k0lefluid til k0ling til en given 
maksimal temperatur kan anvendes en lang raekke forskellrge k0leflurder. Det 
30 er underforstaet, at det veldefinerede tryk, som kolesystemet er sat under, er 
veldefineret, nar systemet ikke er i drift, dvs. nar alle dele af systemet r det 
vaesentlige har en given temperatur, f.eks. stuetemperatun Dette 
veldefinerede tryk kan fordelagtigt indstilles under fremstilling af 
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kolesystemet. Nar k0lesystemet er i drift, vil k0lefluiden blive opvarmet og 
trykket i systemet vil typisk sendre sig. 

Ifolge en foretrukken udforelsesform er det veldefinerede tryk, som 
5 k0lefluiden er sat under, veldefineret saledes, at kalefluidens 
kogepunktstemperatur er reguleret i relation til den temperatur, som det eller 
de varmeafgivende elementer 0nskes k0let til. Hermed kan den temperatur, 
som det eller de varmeafgivende elementer 0nsket k0let til, eller den 
maksimalt tilladelige temperatur reguleres for en given kolefluid. Det skal 

1 0 bemaerkes, at det veldefinerede tryk bade kan vaere atmosfaerisk tryk, ligge 
over atmosfaarisk tryk savel som ligge under atmosfaerisk tryk afhaengigt af 
den valgte k0lefluid og den 0nskede maksimale temperatur for de 
varmeafgivende elementer. Naturligvis kunne det i visse tilfaelde vaere 
hensigtsmaessigt at vaelge en anderledes kolefluid frem for at saette en given 

15 k0lefluid under et veldefineret tryk; imidlertid kan det enten vaere vanskeligt 
at finde en k0lefluid med den 0nskede kogepunktstemperatur, og i visse 
tilfaelde kan en sadan kolefluid eksistere, men samtidig indebaere andre 
ulemper i form af f.eks. h0j pris, giftighed, etc. 

20 If0lge endnu en fordelagtig udf0relsesform, er det veldefinerede tryk, som 
k0lesystemet er sat under, et undertryk i forhold til atmosfaarisk tryk. Dette er 
i saerdeleshed en fordel, nar der anvendes en blanding af vand og ethanol, 
methanol eller acetone. Valget af undertryk afhaenger af valget af fluider; i 
denne forbindelse skal det bemaerkes, at hvis det vaelges at anvende en 

25 blanding af vand og ammoniak som k0lefluid, vil det veldefinerede tryk 
fordelagtigt vaere et overtryk. Det skal desuden bemaerkes, at der kan 
anvendes praktisk talt et hvilket som heist undertryk, helt ned til vacuum, 
afhaengigt af den valgte kolefluid. 

30 K0lesystem systemet omfatter fordelagtigt en boblepumpe mellem den 
varmemodtagende del og radiatorenheden, hvor boblepumpen har et udl0b i 
radiatorenheden eller i en tilsfutning til denne, hvor radiatorenheden har en 
graenseflade mellem vaeske og gas og hvor boblepumpen har et udl0b, som 



ligger over radiatorenhedens grasnseflade mellem vaeske og gas i 
kolesystemets funktionsmaessige orientering. Nar boblepumpens udtob ligger 
over radiatorenhedens graenseflade mellem vasske og gas sikres en 
hensigtsmeessig cirkulation af koiefluiden i kalesystemet, idet tilbagefeb af 
fluiden i boblepumpen undgas. Endvidere kan boblepumpens udl0b vaere 
afskaret skrat for at lette udtebet af kalefluiden fra boblepumpen Ved 
udtrykket "kolesystemets funktionsmaessige orientering" menes den 
orientering, som k0lesystemet forventes at have under dets drift. Ved 
stationaere apparater, hvoraf et varmeafgivende element 0nskes kelet, vil 
orientenngen typisk hovedsagelig forblive uaendret; ved kcllng af dele af en 
baerbar computer eller andre basrbare elektroniske enheder, vil 
k0lesystemets orientering typisk send re slg, nar den baerbare enhed 
transporteres, men enheden vil typisk vaere tiltaenkt til anvendeise i en 
begreenset variation af orienteringer. 

If0lge endnu en fordelagtig udf0relsesform er kslesystemet indrettet til at 
mere end et varmeafgivende element kan vaere placeret langs den 
varmemodtagende del af k0iesystemet. En made, hvormed dette kan 
tilvejebringes, er at indrette st0rrelsen af den varmemodtagende del af 
k0lesystemet saledes at den kan modtage varme fra mere end et 
varmeafgivende element. En anden made er at forsyne k0lesystemet med 
mere end en varmemodtagende del, hvor hver varmemodtagende del kan 
modtage varme fra et eller flere varmeafgivende elementer. At mere end et 
varmeafgivende element kan vaere placeret langs den varmemodtagende del 
af kolesystemet kan bade give en fordel mht pladsbesparelse og mht. en 
0get cirkulation af k0lefluiden. 

ff0lge endnu en fordelagtig udf0relsesform for k0lesystemet if0lge 
opfrndelsen omfatter den varmemodtagende del en varmeudvekslende flade 
som er indrettet til at greense op imod et varmeafgivende element. Hermed er 
k0lesystemet indrettet til at modtage varme fra et varmeafgivende element, 
som grasnser op til den varmeudvekslende flade. Den varmeudvekslende 
flade vil typisk vasre udformet til at modsvare formen af det eller de 
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varmeafgivende elementer, som det skal afkole. Fortrinsvis er den 
varmeudvekslende flade af kolesystemets varmemodtagende element(er) 
fremstillet af et varmefedende materials Konkrete eksempler pa velegnede 
materialer er aluminium, kobber, solv, guld eller legeringer indeholdende et 
eller flere af disse materialer 

Det er endvidere fordelagtigt, hvis et varmeafgivende element, som den 
varmemodtagende del modtager varme fra, er integreret i den 
varmemodtagende del og er i direkte kontakt med k0lefluiden i kolesystemet. 
Hermed er varmeudvekslingen mellem det varmeafgivende element og den 
varmemodtagende del optimeret. Integreringen mellem det varmeafgivende 
element, der ©nskes k0let, og den varmemodtagende del af kolesystemet vil 
fordelagtigt foretages under fremstillingen af kolesystemet, saledes at dette 
tilpasses til det varmeafgivende element, der anskes kalet, og dets 
eventuelle elektriske forbindelser til andre elementer. 

Endvidere er det fordelagtigt hvis den varmemodtagende del af kalesystemet 
omfatter flere adskrlte vseskekamre. Den varmemodtagende del kan 
eksempelvis vasre udfort som et lukket, ekstruderet profil, hvor lysningen kan 
vaere fri eller opdelt i flere kamre og hvor enderne forbindes til kolesystemets 
0vrige dele ved hjaelp af manifolder. I en saerlig udf0relsesform kan den 
ekstruderede profil fungere helt eller delvist som rarsystem og/eller 
boblepumpe. I denne udforelsesform kan en eller flere varmemodtagende 
dele endvidere indga som en integreret del af det ekstruderede profil. 

K0lesystemet er fortrinsvis fremstillet af et diffusionstaet materiaJe. Ved 
udtrykket et "diffusionstaet materiale" forstas et materiale, som ikke medforer 
st0rre diffusion mellem kolesystemet og omgivelserne i l0bet af systemets 
tiltaenkte levetid end der kan tillades for, at systemet virker efter hensigten i 
hele dets tiltaankte levetid. Hvis k0lesystemet anvendes til computere, vil dets 
tiltaenkte levetid typisk vaere af st0rrelsesordenen 4-5 ar, og i sserlige tilfa2lde 
ned til 2 ar eller op til 1 0 ar. Hvis forskellige dele af k0lesystemet er fremstillet 
af forskellige materialer, gaslder det selvfelgelig, at alle materialer savel som 
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deres samlinger skal vaere diffusionstaette. Egnede materialer kan vaere 
kobber, salv, aluminium, jern eller legeringer indeholdende et eller flere af 
disse materiafer. Endvidere kan en eller flere dele af k0lesystemet udfares i 
plastmatenale, hvis dette g0res diffusionstset i henhold til ovenstaende 
5 definition af udtrykket. Dette kan for eksempel gores ved at der indgar et 
metallag i plastmaterialet; et sadant metallag kan eksempelvis vaere 
padampet plastmaterialet. 

Opfindelsen angar endvidere et elektronisk apparat med et eller flere 
10 elementer, som enskes k0let under det elektroniske apparats drift, idet det 
elektroniske apparat omfatter et kolesystem if0lge opfindelsen. 

Endelig angar opfindelsen anvendelse af det lukkede k0lesystem til kelfng af 
elektroniske komponenter. Sadanne elektroniske komponenter kan f.eks. 
15 vaere microchips, CPU'er, halvlederindretninger, etc., i computere eller andre 
elektroniske indretninger. I saerdefeshed inden for omradet med k0ling af 
elektroniske komponenter er kalesystemet ifolge opfindelsen fordelagtig, idet 
det er stojsvagt, er uden mekanisk bevaegelige elementer og idet det 
igangsaettes automatisk via den varme, de elektroniske komponenter afgiver 

20 

Det skal bemaerkes, at udtrykket "kolefluid" betegner en fluid, som enten 
bestar af en enkelt fluid eller som er en blanding af to eller flere fluider. 

Det skal endvidere bemaarkes, at k0lesystemet kan omfatte mere end en 
25 kondensator og/eller mere end en radiatorenhed. I sadanne tilfaelde kan 
kondensatorenhederne henholdsvis radiatorenhederne vaare anbragt i serie 
eller i parallel eller en kombination af disse. 

Opfindelsen vil nu blive beskrevet naermere med henvisning til tegmngens 
30 figurer, hvor: 

Fig. 1 viser et kolesystem, hvor der cirkuleres en kolefluid; 
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Fig. 2 viseret alternativt kolesystem; 

Fig. 3 og 4 viser k0lesystemer med to varmemodtagende dele; 

Fig. 3a-d viser forskellige udformninger af indl0b og udlsb til en 
varmemodtagende del af kolesystemet; 

Fig. 5 og 6 viser k0lesystemer, hvor flere komponenter er anbragt parallels 

Fig. 7 og 8 viser udformningen af udlobet af en boblepumpe i et k0lesystem. 

Ens henvisningstal betegner ens elementer i alle figurernes forskellige 
udforelsesformer, og elementer, som er beskrevet i forbindelse med en figur 
vil ikke blive beskrevet nasrmere i forbindelse med efterfolgende figurer. 

Fig. 1 viser et kolesystem 100, hvor der cirkuleres en kalefluid 4. 
K0lesystemet 100 er selvcirkulerende, idet der skabes en cirkulerende 
stromning af kolefluiden 4 ved hjselp af en boblepumpe 1, dvs. pga. en 
elevationskraft af bobler af fordampet kolefluid 3 skabt vha. varme der er 
modtaget af en varmemodtagende del 6. Kolesystemet er et lukket system, 
som er sat under et veldefineret tryk saledes, at kolefluiden koger (dvs 
fordamper) ved en 0nsket temperatur. Kelefluiden er en blanding af to eller 
flere fluider med forskellige kogepunkter, hvor en farste fluid har det laveste 
kogepunkt. Den f0rste fluid er valgt saledes at dette laveste kogepunkt ligger 
ved en temperatur som det er hensigtsmaessigt at kole varmeafgivende 
elementer til. De vandrette, stiplede streger betegner kclefluid 4 pa 
vasskeform, medens cirklerne eller ovalerne 3 betegner kolefluid pa gasform i 
k0lefluiden 4 pa vasskeform. 

Kolesystemet tilfares energi i form af varme tilfort til den 
varmemodtagende del 6 Hermed opvarmes den f0rste f uid til sit kogepunkt 
og en del af den fordamper. Den fordampede k0lefluid stiger herefter op i 
boblepumpen 1 i form af bobler. Mellem boblerne vil der vaere opvarmet 



k0lefluid, som transporters op gennem boblepumpen ved hjgelp af den 
cirkulation af k0lefluiden, der skabes af de opadstigende bobler. 

Fluiden forlader boblepumpen 1 ved et udlob 5 og bestar saledes typisk dels 
af fordampet (dvs. gasformig) kolefluid og opvarmet, vaeskeformig kolefluid. 
Boblepumpen 1 l0ber ud i en kondensator 10 som er i forbindelse med en 
radiatorenhed 9. Den fordampede kolefluid, som forlader boblepumpen 1's 
udlob 5, ledes til kondensatoren 10, som er udformet til at transporter 
fordampningsvarmen Qfordampnmg til omgivelserne, hvorved den fordampede 
k0lefluld kondenserer til kondenseret fluid 8 og eventuelt ogsa koles 
yderligere. Den opvarmede, vaeskeformige k0lefluid, som forlader 
boblepumpen 1's udl0b, ledes til radiatorenheden 9, hvor den koles og 
saledes afgiver energien Qfl U , d til omgivelserne. Den varme Q2, som afgives til 
omgivelserne fra kondensatoren og radiatorenheden, er saledes lig med Q 2 = 
Qfordampnmg + Qfiuid- I fig. 1 og de avrige figurer er det fordelagtigt, hvis den 
varme Qi, som kolesystemet modtager, er lig med den varme Q 2 , som 
radiatorenheden og kondensatoren tilsammen afgiver til omgivelserne, 
saledes at kolesystemet l0bende afgiver den samme maengde varme som 
det modtager. Radiatorenheden 9 og kondensatoren 10 er ogsa i forbindelse 
med hinanden nedstrams for varmeafgivelsen saledes, at kondenseret fluid 8 
og afkolet kolefluid 4 blandes efter varmeafgivelsen. 

Det skal bemaerkes, at udformningen af k0lesystemet og vaeskestanden 
mden i k0lesystemet fordelagtigt er indrettet saledes, at boblepumpens udtob 
5 ligger over vaaskestanden i systemet som vist i fig. 1 . Dette foranlediger en 
hensigtsmsessig cirkulation af kolefluid i systemet. Imidlertid ville et 
kolesystem, hvor boblepumpen 1 's udl0b 5 ligger under vaeskestanden dog 
kunne fungere. Det skal endvidere kort bemaerkes, at boblepumpen 1 er 
saledes den del af k0lesystemet, som befinder sig mellem den 
varmemodtagende del 6 og udlobet 5. 

Radiatorenheden 9 og kondensatoren 10 kan vaare kolet via naturlig 
konvention, tvungen konvention eller alternativt ved hjaelp af et aktivt 
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k0lesystem, sasom en kompressork0ler. Den varmemodtagende del 6 kan 
ligeledes udforrnes pa forskellige, hensigtsmaessige mader, hvor et 
faellestraek er at der pa den varmemodtagende del 6's yderside er en 
kontaktflade til overf0rsei af varme fra et varmeafgivende element hvor 
udformningen af kontaktf laden er indrettet til at grasnse op imod et 
varmeafgivende element Hvis det varmeafgivende element har en plan 
overflade, vil den varmemodtagende del saledes typisk ogsa vsere udformet 
med en plan overflade for at kunne graense op til det varmeafgivende 
element, Desuden er den indvendige overflade hensigtsrnaessigt udformet 
saledes, at der sikres en god varmekontakt til k0lefluiden ( f.eks. vha. finner, 
stave, eller lignende. Den varmemodtagende del 6 kan ogsa vaere udformet 
saledes, at den varmeafgivende komponent, som kan k0les ved hjaefp af 
k0lesystemet, er placeret direkte i kontakt med k0lefluiden (ikke vist), Efter 
sammenblandingen af den kondenserede k0lefluid og den nedkolede 
k0lefluid fra kondensatoren 10 og radiatorenheden 9 ledes den blandede 
k0lefluid tilbage til den varmemodtagende del 6 gennem et rarsystem 11, 
saledes at k0lefluiden fortsat kan cirkulere i det lukkede k0fesystem. 

Den udvendige del af kondensatoren 10 og radiatorenheden 9 er forsynet 
med ribber 15 for at forage varmeudvekslingen med orngivelserne. Desuden 
kan det indre af kondensatoren 10 og/eller radiatorenheden savel som det 
indre af den varmemodtagende del 6 va&re forsynet med ribber, finner, eller 
lignende for at forage varmeudvekslingen. 

Den varmemodtagende del 6 er placeret pa et lodret rarstykke; imidlertid 
kunne den ogsa vaere placeret pa en vandret del af rarsystemet Pa grund af 
at boblepumpen har et udl0b 5 placeret over vaeskestanden i systemet vrJIe 
cirkulationen blive drevet i pilenes retning i fig. 1, ogsa selv orn den 
varmemodtagende del 6 var placeret i en vandret del af rarsystemet. 

Fig 2 viser et alternatlvt k0lesystem 110 <f0lge opfindelsen. Dette 
kofesystem 110 omfatterogsa en varmemodtagende del 6, en boblepumpe 1 
med et udl0b 5 samt et rarsystem 11. I k0lesystemet 110 er igen en 
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kolefluid, hvoraf en del kan vaere gasformig (fordampet) 3 og en del kan 
vaere i vaeskeform 4. I fig. 2 er k0lesystemet 110's radiatorenhed og 
kondensator sammenbygget til en enhed 2, saledes at kondensat og 
kolefluid l0bende blandes i takt med, at gassen 3 kondenseres. 

Fig, 3 og 4 viser k0lesysterner 120 henholdsvis 130 med to 
varmemodtagende dele 6 og 7. I fig, 3 er den ene varmemodtagende del 6 
placeret pa en lodret del af rarsystemet, medens den anden 
varmemodtagende del 7 er placeret pa en vandret del af rarsysternet I fig. 4 
er den begge de varmemodtagende dele 6 og 7 placeret pa en lodret del af 
narsystemet I bade fig. 3 og 4 sker cirkulationen af kolefluiden i pilenes 
retnlng. De varmemodtagende dele 6, 7 kunne vaere placeret i en vilkarlig del 
af rarsystemet Det skal kort bemaerkes, at boblepumpen i fig. 3 og 4 er den 
del af rarsystemet, som befinder sig mellem den varmemodtagende del 7 og 
rarets udl0b 5. 

I fig. 3 og 4 er stDrrelsen af boblerne af fordampet k0lefluid tegnet st0rre i 
cirkulationens retning fra den f0rste varmemodtagende del 7 til den anden 
varmemodtagende del og op til boblepumpen 1's udl0b 5, medens der 
nedstrarns for den f0rste varmemodtagende del 7 ikke er nogen bobler, 
Dette skal anskueligg0re, at k0lefluiden nedstr0ms for den f0rste 
varmemodtagende del 7 i det vaesentlige er belt i vseskeform, medens en del 
af k0lefluiden fordamper ved passage gennem den f0rste varmemodtagende 
del 7 og endnu en del af k0lefluiden fordamper ved passage gennem den 
anden varmemodtagende del 6. 

Den varmemodtagende del 7 modtager varmen Q 1b fra et varmeafgivende 
element, medens den varmemodtagende del 6 modtager varmen Q 1a fra et 
varmeafgivende element, som kan vssre det samme element som afgiver 
varme til den varmemodtagende del 7 eller som kan vaere et andet 
varmeafgivende element. K0lesystemet kan omfatte mere end to 
varmemodtagende dele placeret langs rarsysternets vandrette og/eller 
lodrette dele. 
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Fig. 3a-d viser forskellige udformninger af indteb og udlob til en 
varrnemodtagende del af kolesystemet. Orienteringen af figurerne er 
saledes, at opad pa figurerne svarer til opad i systemet. I fig. 3a-d er vist 
varrnemodtagende dele 6 eller 7, som hver isaer er i forbindelse med et 
indl0bsr0r 11a og et udtebsrar 11b. I alle figurerne 3a-d er der i 
kolesystemets drift en stromning af kolefluid igennem den varrnemodtagende 
del 6, 7. 

I fig. 3a er indtebsraret 11a og udtebsraret 11b orienteret vandret. 
Indlobsroret 1 1a er i forbindelse med den varrnemodtagende del 7's venstre 
side og udtebsraret 11b er i forbindelse med den varrnemodtagende del 7's 
h0jre side. Indtebsraret 11a er placeret laengere nede end udtebsraret 1 1 b. I 
fig. 3b er indtebsraret 11a igen vandret og placeret til venstre for den 
varrnemodtagende del 6. Udtebsraret 11b er orienteret lodret og har 
forbindelse med toppen af den varrnemodtagende del. I fig. 3c er 
indlobsroret 11a orienteret lodret og er i forbindelse med bunden af den 
varrnemodtagende del 7, medens udtebsraret 1 1b er vandret og i forbindelse 
med den varrnemodtagende dels hojre side, overst oppe. Endelig er bade 
indtebsraret 11a og udtebsraret 11b i fig. 3d vandrette og i forbindelse med 
den varrnemodtagende del 6's venstre side set i tegningens plan. I fig. 3d 
ligger udtebsraret 11b over indtebsraret 11a. Det skal bemserkes, at fig. 3a-d 
blot giver eksempler pa udforelsesformer for placeringerne og 
orienteringerne af indtebs- og udtebsrar til den varrnemodtagende del af 
kolesystemet Selv om indtebs- og udtebsrarene i de givne eksempler enten 
er lodret eller vandret orienterede, er dette tkke nodvendigt, idet deres 
orienteringer ogsa kunne vaere skra. Det foretraekkes, men er ikke strengt 
nodvendigt for at k0lesystemet kan virke, at udtebet fra en 
varrnemodtagende del af k0lesystemet er placeret i samme niveau eller 
hojere oppe end indtebet, idet dette bevirker at bobler af fordampet kolefluid 
naturligt bevasger sig mod udtebet. Det skal endvidere bemserkes, at de 
forskellige udforelsesformer for indtebs- og udtebsrar til/fra en 
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varmemodtagende del af k0lesystemet kan kombineres vilkarligt efter 0nske, 
nar kolesystemet indeholder mere end en varmemodtagende del. 

Fig. 5 og 6 viser kolesystemer 140 henholdsvis 150, hvor flere komponenter 
er anbragt parallelt. f fig. 5 indeholder kolesystemet 140 en 
varmemodtagende del 6, som modtager varmen Ql Boblepumpen 1 er 
opdelt i to nar som hver isaer udmunder I den sammenbyggede radiatorenhed 
og kondensator 2. I fig. 6 bestar k0lesystemet 150 af to parallelle 
boblepumper 1a og 1b, hvor der nedstrams for den ene boblepumpe 1a erto 
varmemodtagende dele 6 henholdsvis 7, som modtager varmen Q 1a 
henholdsvis Q 1b . Nedstrams for den anden boblepumpe 1b er to 
varmemodtagende dele 12 henholdsvis 13, som modtager varmen Q 1c 
henholdsvis Q 1d , placeret i serie med hinanden og parallelt med 
boblepumpen 1b og de varmemodtagende dele 6 og 7. Som i de cvrige 
figurer er det fordelagtigt, hvis den varme Q, = Q 1a + Q 1b + Q 1c +Q 1d , som 
k0lesystemet modtager, er lig med den varme Q 2 , som radiatorenheden og 
kondensatoren tilsammen afgiver til omgivelserne, saledes at k0lesystemet 
lobende afgiver den samme maengde varme som det modtager. 

Ved placering af flere varmemodtagende dele pa samme cirkulationsstreng, 
dvs. nedstrams for samme boblepumpe, vil fordelingen af den varme, der gar 
til opvarmntng henholdsvis fordampning, vasre forskellig fra element til 
element Dette kan forarsage, at den f0rst placerede varmemodtagende del (i 
k0lefluidens cirkulationsretning) i en cirkulationsstreng kan k0le til en lavere 
temperatur end opstrams varmemodtagende del(e); dog vil alle 
varmemodtagende dele k0le til en temperatur svarende til den forste fluids 
kogepunktstemperatur. Det skal desuden bemasrkes, at 
cirkulationshastigheden i k0lesystemet typisk oges ved anvendelse af flere 
varmemodtagende dele. 

Fig. 7 og 8 viser udformningen af udl0bet 5 af en boblepumpe 1 i et 
k0lesystem. I fig. 7 er udlabet 5 af boblepumpen 1 orienteret vandret og over 
vaaskestanden i den sammenbyggede radiatorenhed og kondensator 2. I fig. 
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8 er udlobet 5 orienteret lodret og stadig placeret over vaeskestanden i den 
sammenbyggede radiatorenhed og kondensator 2. Imidlertid kunne 
orienteringen af boblepumpen 1 's udfeb 5 vaere orienteret vilkarligt; dog er 
det mest fordelagtigt, hvis udl0bet 5 er placeret over vaeskestanden i den 
sammenbyggede radiatorenhed og kondensator 2. Desuden kan udl0bet 5 af 
boblepumpen 1 vaere afskaret i en vilkariig onsket vinkel. 

Det skal bemaerkes, at vilkarlige traek ved de forskellige udforelsesformer vist 
i de forskellige figurer kan kombineres, hvis det er hensigtsmaessigt. 

Endvidere skal det bemaerkes, at k0lesystemets r0r kan udf0res i stive ror 
eller rar, der er fleksible enten som f0lge af deres udformnlng eller som f0lge 
af det valgte materiale. Endvidere kan k0lesystemets r0r og nzir i 
kondensator/radlator kan vaere udf0rt i en passende vilkariig profil, der f.eks. 
kan vaere rund, oval, rektangufaer, kvadratisk eller en kombination af disse og 
lysnmgen kan vaere fri eller opdelt i flere kamre. Ligeledes kan orienteringen 
af kolesystemets rsr vaere skra, selv om alle rar I figurerne er vist enten 
lodret eller vandret. 

Selv om det varmemodtagende element i figurerne er vist firkantet, kan 
enhver varmemodtagende del, set fra alle retninger, vaere udfort med andre 
faconer, sasom rund, oval, rektangulaer, kvadratisk eller en kombination af 
disse. Dog er det mest hensigtsmaessigt at den varmemodtagende del har en 
kontaktflade, der er tilpasset til formen af det varmeafgivende element; typisk 
vil kontaktfladen vaere plan. Det skal bemaerkes, at kontaktfladen af den 
varmemodtagende del er den del af den varmemodtagende dels 
varmeudvekslende flade, som er i kontakt med det eller de varmeafgivende 
eiementer 

Indersiden af det varmemodtagende element kan vaere forsynet med ribber, 
stave eller andet for at forage kontaktarealet til kalefluiden. Disse 
arealforagende eiementer kan eksempelvis udf0res som paloddede 
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elemerrter eller vaere fremkommet ved f.eks. sintring, stabning, presning, 
ekstrudering eller spantagende bearbejdning. 

Systemet kan endvidere ogsa vaare udformet med en kontraventil i 
5 rarsystemet for at sikre den rette stramningsretning af k0lefluiden. En sadan 
kontraventil vil hensigtsmasssigt vaere placeret nedstr0ms for kclesystemets 
(f0rste) varmemodtagende del. 



K0lesystemet ifolge opfindelsen kan hensigtsmaessigt anvendes, hvor 
10 stojsvag k0ling ©nskes, f.eks. til basrbare eller stationsere computere, 
elektronik, overhead projektorer, beamere, aircondltion systemer, mv. 



Modtaget 

8 DEC. 2003 
PVS 

1. Lukket system (100, 110, 120, 130, 140, 160) til koling af et elter flere 
varmeafgivende elementer, hvor systemet omfatter en varmemodtagende del 
(6, 7), som er indrettet til at modtage varme fra et varmeafgivende element, 
en kalefluid (4) til transport af varme, en radiatorenhed (2, 9) til afgivelse af 
varme til omgivelseme og en kondensator (2, 10) til kondensering af 
fordampet k0lefluid (3), hvor systemet (100, 110, 120, 130, 140, 150) er 
indrettet til at der kan skabes en cirkulation af k0lefluiden (4) ved varme fra 
det varmeafgivende element, kendetegnet ved, at kolefluiden (4) er en 
blandet k0lefluid (4) af to eller flere fluider med forskellige kogepunkter. 

2. Kolesystem (100, 110, 120, 130, 140, 150) ifolge krav 1, kendetegnet ved, 
at en f0rste fluid i den blandede kolefluid (4) er vand. 

3. Kolesystem (100, 110, 120, 130, 140, 150) if0lge krav 1 eller 2, 
kendetegnet ved, at en anden fluid i den blandede k0lefluid (4) er valgt blandt 
felgende muligheder: ethanol, methanol eller acetone. 

4. K0lesystem (100, 110, 120, 130, 140, 150) if0lge et hvilket som heist af 
kravene 1 til 3, kendetegnet ved, at k0lesystemet (100, 110, 120, 130, 140, 
1 50) er sat under et veldefineret tryk. 

5. K0Jesystem (100, 110, 120, 130, 140, 150) if0lge krav 4, kendetegnet ved, 
at det veldefinerede tryk, som kolesystemet (100, 110, 120, 130, 140, 150) er 
sat under, er veldefineret saledes, at den blandede k0lefluids 
kogepunktstemperatur er reguleret i relation til den temperatur, som det eller 
de varmeafgivende elementer 0nskes k0let til. 

6. K0lesystem (100, 110, 120, 130, 140, 150) if0lge krav 4 eller 5, 
kendetegnet ved, at det veldefinerede tryk, som k0lesystemet er sat under, 
er et undertryk i forhold til atmosfsensk tryk. 
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7. K0lesystem (100, 110, 120, 130, 140, 150) ifolge et hvilket som heist af 
kravene 1 til 6, kendetegnet ved, at systemet (100, 110, 120, 130, 140, 150) 
omfatter en boblepumpe (1) mellem den varmemodtagende del (6, 7) og 
radiatorenheden (2, 9), hvor boblepumpen (1) har et udlob (5) inden i 
radiatorenheden (2, 9), hvor radiatorenheden (2, 9) har en grsenseflade 
rnellem vaeske og gas og hvor boblepumpen (1 ) har et udteb (5), som ligger 
over radiatorenhedens (2, 9) grsenseflade mellem vaaske og gas i 
kolesystemets funktionsmaessige orientering. 

8. K0lesystem (100, 110, 120, 130, 140, 150) If0lge et hvilket som heist af 
kravene 1 til 7, kendetegnet ved, det er indrettet til at mere end et 
varmeafgivende element kan vaere placeret langs en varmemodtagende del 
(6, 7) af k0lesystemet(1OO, 110, 120, 130, 140, 150). 

9. Kolesystem (100, 110, 120, 130, 140, 150) ifolge et hvilket som heist af 
kravene 1 til 8, kendetegnet ved, at de(n) varmemodtagende dele (6, 7) 
omfatter en varmeudvekslende flade, som er indrettet til at grasnse op imod 
et varmeafgivende element. 

10. Kalesystem (100, 110, 120, 130, 140, 150) if0lge krav 9, kendetegnet 
ved, at den varmeudvekslende flade er fremstillet af et varmeledende 
material e. 

11. K0lesystem (100, 110, 120, 130, 140, 150) ifolge et hvilket som heist af 
kravene 1 til 10, kendetegnet ved, at et varmeafgivende element, som en 
varmemodtagende del (6, 7) modtager varme fra, er integreret i den 
varmemodtagende del (6, 7) og er i direkte kontakt med k0lefluiden (4) i 
kolesystemet. 

12. K0lesystem (100, 110, 120, 130, 140, 150) if0ige et hvilket som heist af 
kravene 1 til 1 1 , kendetegnet ved den varmemodtagende del omfatter flere 
adskilte vaeskekamre. 
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13. K0lesystem (100, 110, 120, 130, 140, 150) ifolge et hvilket som hetst af 
kravene 1 til 12, kendetegnet ved at kolesystemet (100, 110, 120, 130, 140, 
1 50) er fremstillet af et diffusionstaet materiale. 

5 14. Elektronisk apparat med et eller flere elementer, som onskes k0Jet under 
det elektroniske apparats drift, kendetegnet ved, at det elektroniske apparat 
omfatter et k0lesystem (100, 110, 120, 130, 140, 150) ifolge et hvilket som 
hefst af kravene 1 til 1 3. 
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15. Anvendelse af lukket system (100, 110, 120, 130, 140, 150) til koling 
if0lge et hvilket som heist af kravene 1 til 13 til k0ling af elektroniske 
komponenter. 



Modtaget 

19 ~ 8 OK. 2003 

PVS 

SAMMENDRAG 

Opfindelsen angar et lukket kolesystem (100, 110, 120, 130, 140, 150) uden 
mekaniske bevasgelige dele til koling af varmeafgivende elementer. 
Systemet (100, 110, 120, 130, 140, 150) bestar i sin grundform af f0lgende 
komponenter: en boblepumpe (1 ), en kondensator (2, 1 0), en radiatorenhed 
(2, 9), et narsystem, en eller flere varmemodtagende dele (6, 7) og en 
kslefluid (4). Kolefluiden (4) bestar af en blanding af flere vassker med 
forskellige kogepunkter. Trykket i systemet (100, 110, 120, 130, 140, 150) er 
justeret saledes, at der for en given k0lefluid (4) opnas et kogepunkt, der 
ligger pa eller under den maksimalt tilladeJige temperatur for den eller de 
varmeafgivende elementer, der onskes kolet 
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